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La presente investigación se realizó con la finalidad de determinar la capacidad 
fitorremediadora de Urtica urens L. en suelos con presencia de metales pesados 
del sector Campanario del distrito de Quiruvilca provincia de Santiago de Chuco, 
La Libertad. El tratamiento con la especie vegetal se realizó ex situ en macetas. El 
diseño que se aplicó en la investigación fue un diseño cuasi experimental con pre 
prueba, post prueba y un grupo control. Se tuvieron dos grupos, uno experimental 
con tres repeticiones y un grupo control. La muestra fue de 1.5 kg de suelo. La 
determinación de la concentración de metales en suelo se realizó mediante trazas 
con el método EPA Method 200.7, Rev.4.4.. En conclusión, después las 14 
semanas de crecimiento de Urtica urens L. que el mayor el porcentaje de 
remoción fue en Cromo (81.56%) y Antimonio (80.83%). Por tanto se evidencio 
también en Cobre (49.68%), Arsénico (37.58%) y Titanio (24.93%); se obtuvo el 
menor porcentaje de remoción en estroncio (3.64%). Por otro lado, se concluye 
que Urtica urens L. no fitorremedia  Aluminio, Bario, Berilio, Cerio, Litio ni Vanadio 
por el contrario incrementa sus concentraciones. 
 



















This research was carried out in order to determine the capacity 
phythoremediating Urtica urens L. in soil with heavy metals from the Campanario 
sector of Quiruvilca district, province of Santiago de Chuco, La Libertad. The 
treatment with the plant species was carried out ex-situ in pots. The design that 
was applied in the research was a design quasi-experimental with a pre test, post 
test and a control group. There were two groups, the experimental group with 
three replicates and the control group. The sample was 1.5 kg of soil. The 
determination of the concentration of metals in soil was carried out using trace with 
EPA Method 200.7, Rev.4.4... In conclusion, after the 14 weeks of growth of Urtica 
urens L., the highest percentage of removal was in Chromium (81.56%) and 
Antimony (80.83%). Therefore, it was also evident in Copper (49.68%), Arsenic 
(37.58%) and Titanium (24.93%); the lowest strontium removal percentage was 
obtained (3.64%). On the other hand, it is concluded that Urtica urens L. no 
phytoremediate Aluminum, Barium, Beryllium, Cerium, Lithium or Vanadium on the 
contrary increases its concentrations. 
 

















I. INTRODUCCIÓN  
 
1.1. Realidad Problemática   
 
 A nivel mundial, las actividades económicas no solo han sido un beneficio 
para el desarrollo de muchos de los países, si no que al mismo tiempo es un 
factor de los impactos ambientales que azota negativamente al planeta.  
La minería quien viene siendo una actividad económica destacada en muchos 
estados a nivel universal, equidistantemente es la principal causante de los 
devastadores daños que azota a diferentes ecosistemas. 
 En los últimos años, la actividad de extracción de minerales viene 
evolucionando significativamente a nivel mundial, y el Perú viene siendo un 
destacable terreno para la expansión de esta actividad. (De Echave [et al], 2009). 
 La economía peruana tiene como pilar el sector minero así mismo este es 
el principal en exportaciones. (Gestión, 2014). Debió a que es un territorio copioso 
de recursos para la explotación minera y además cuenta con un potencial en 
minería no metálica.  
 En el departamento de La Libertad una de las destacadas fuentes 
económicas de cuantiosos pobladores es la explotación y extracción de 
minerales, pero paralelo a esto los recursos están siendo afectados debido a la 
alta concentración de minas ilegales e informales que operan sin ningún tipo de 
responsabilidad ambiental abusando de los derechos ambientales de la 
ciudadanía que dependen directamente de ecosistemas para su subsistencia.  
 La minería, viene siendo uno de los destacados temas no solo por ser una 
de las actividades económicas más influyentes en el adelanto del país si no que 
es equidistante a la crítica situación de generar impactos devastadores 
provocando la pérdida de miles de hectáreas vegetales del territorio, debido a que 
la mayor parte son explotaciones sin ningún tipo de estrategias de manejo 
ambiental para los impactos significativos a los componente ambientales que 






 Debido a los altos costos de utilizar medidas para evitar impactos en los 
recursos las minerías no funcionan de manera formal, he aquí la razón por la que 
se realiza el trabajo de investigación para buscar un método de recuperación de 
suelo el cual estaría accesible en costo y además así poder minimizar los 
contaminantes en los suelos a causa de la actividad minera. 
 
1.2. Trabajos Previos 
 A NIVEL NACIONAL  
Según Jara-Peña [et al] (2014), en su investigación evaluaron cinco 
especies vegetativas originarias de los andes: Solanum nitidum, Brassica 
rapa, Fuertesimalva echinata, Urtica urens y Lupinus ballianus para evaluar la 
capacidad de fitorremediación en suelos contaminados con plomo, zinc y 
cadmio; esta evaluación la realizaron en condiciones de invernadero en el 
distrito de Lachaqui, Canta, Lima, con duración de un año de evaluación. Se 
evaluó 4 sustratos de relave de mina (RM) al 30%, 60%,100% y suelo sin RM. 
El tratamiento de 100% de relave de mina presentó la disminución 
significativa de biomasa en las especies de Solanum nitidum, Brassica rapa, 
Fuertesimalva echinata y Urtica urens y Lupinus ballianus. En Urtica urens, 
obtuvieron mayores valores de acumulación en raíces en tres elementos 
siendo plomo, zinc y cadmio con el tratamiento de 100% de relave de mina. 
Estos acumularon 854.5 mg de plomo kg-1 Ms, de zinc se acumuló 52.8 mg 
de zinc kg -1 MS y 8.9 mg de cadmio kg -1 MS. Así mismo, la raíces de 
Fuertesimalva echinata presentaron considerable eficiencia de acumulación 
de plomo y zinc con este tratamiento. Además, los resultados obtenidos 
muestran que en las raíces de L. ballianus se obtuvo la mayor acumulación de 
cadmio con el tratamiento de 100% de relave de mina. El que obtuvo superior 
índice de tolerancia (IT) con este tratamiento fue la especie Fuertesimalva 
echinata, con un IT de 41.5%, no obstante, las especies S. nitidum y L. 
ballianus presentaron el más IT al tratamiento de 60% de relave de mina con 






Según Miñano (2009), evalúa la taxonomía (floración, hábito, hábitat, 
floración, fructificación), ecología (clima, suelos) y fitogeografía (distribución 
altitudinal y latitudinal) de las especies vegetales que se desarrollan en el 
terreno de pasivos ambientales por actividades mineras de Ticapampa en el 
departamento de Ancash, Perú para utilizarse en tratamientos por 
fitorremediación, reportando 98 especies vegetales repartidas en 72 géneros 
y 42 familias. Como resultado se obtuvo la elaboración de un catálogo de las 
especies de plantas que vegetan en las zonas de influencia de los pasivos 
mineros. Entre estas especies fitorremediadoras se encontró Urtica urens L. 
con sinonimia vulgar “ortiga”. 
A NIVEL INTERNACIONAL 
Según ABOU-SHANAB [et al] (2007), llevaron a cabo un estudio de 
campo de las plantas superiores que crecían en sitios contaminados con 
metales en Egipto para examinar el alcance y la magnitud de metal / suelo en 
Egipto y determinar la existencia de flora vegetal egipcia que acumula 
grandes concentraciones de metales en sus brotes que podrían ser útiles en 
la fitorremediación. Ocho sitios fueron investigados en el noroeste de Egipto, 
la región del Delta del Nilo, y Sureste del país. Se recogieron porción de suelo 
y 61 especies de plantas de estos sitios y se analizaron para Cadmio, Cromo, 
Cobalto, Cobre, Fierro, Níquel, Plomo y Zinc. Cada suelo exhibía una alta 
concentración de uno o más metales. Se observaron contenidos máximos de 
Cr y Ni en Diplachne fusca (674 mg Cr kg-1 y 253 mg Ni kg-1). La 
concentración de Cu más alta (174 mg kg-1) se observó en Urtica urens. La 
concentración de Pb en los discoridios de Conyza (508 mg kg-1) fue 11 veces 
mayor que la concentración total de Pb en el suelo. Cichorium endivia 
contenía 938 mg de Zn kg-1 que era aproximadamente dos veces el valor 







Según Shahraki [et al] (2008), realizaron un estudio en la mina de cobre 
Sarcheshmeh que se encuentra en el sureste de Irán. Donde encuentran que 
las concentraciones de metales pesados son altos en la región debido al 
proceso de mineralización natural. Además, las actividades mineras 
contaminan con metales pesados desde el subsuelo hacia la superficie y 
causó más contaminación en el área. Plantas en estos sitios mostró a los 
investigadores que se puede aplicar una estrategia específica para hacer 
frente a estos elementos. En el estudio las muestras de brotes, raíces y suelo, 
las plantas en la región de Sarcheshmeh y se midieron sus contenidos de 
estroncio utilizando ICP en el laboratorio de Admel en Australia. La mayor 
cantidad de estroncio en muestras de suelo fue 1 140 ppm, las mayores 
cantidades en brotes de Urtica urens fue de 350 ppm, 383 ppm en las raíces 
de Rumex ribes. Concluyen que estas especies se sugieren para la 
fitorremediación de los sitios contaminados. 
 
Según Grubor (2008), en su investigación las especies Urtica dioica y 
Sedum spectabile las recoge en sitios no contaminados y estas las 
trasplantan en suelo contaminado con Pb sin aditivos (EDTA, HEDTA) para 
identificar su potencial natural de hipertolerancia y la hiperacumulación de 
plomo. El contenido total de Pb en las plantas se determinó por 
espectroscopia atómica. La investigación demostró que los niveles tóxicos 
concentrados de plomo (Pb) en Sedum spectabile y Urtica dioica eran 
alrededor de 100 o más veces más altas que las de las plantas no 
acumuladoras. Se puede concluir que estas plantas tienen un alto valor 
potencial de hipertolerancia e hiperacumulación de plomo, ya que pueden 
hiperacumularse sin adición de (EDTA, HEDTA) para mejorar la captación de 
plomo. Esto las convierte en plantas muy prometedoras para ser empleadas 
como fitoremediadoras de parcelas contaminadas con Pb. 
 
Según SHAMS [et al] (2010), en su investigacion realizaron experimentos 
en macetas en varias plantas que utilizando diferentes soluciones para 
descubrir su potencial fitoextractor. Entre las plantas, Urtica dioica encuentra 
[11] 
 
para ser muy eficaz debido a su mayor capacidad de absorción para el cromo. 
Los análisis mostraron que con soluciones 500 mg/l las concentración de Cr 
en las raíces era 38,9% siendo la más alta (promedio 20 mg/kg) que las 
plantas alimentadas con soluciones de 200 mg/l (fitoestabilización), mientras 
que con soluciones de 200 mg/l la concentración Cr fueron transportados a 
las hojas (fitoextracción), en las plantas alimentadas con soluciones de 500 
mg/l  se obtuvo el 10.52% más alto (media 9.5 mg / kg), pero también significa 
que las plantas se ven menos afectados por la toxicidad. Zea mays mostró 
una alta tolerancia hacia Cr con la concentración despreciable en hojas. 
Aunque la concentración promedio de Cr en Brassica napus es menor (21% 
de 200 a 500 mg/ soluciones mg/l y 25% y respectivamente) que Urtica dioica 
que aún podría ser responsable de la fitoextracción, pero debido a su alta 
vulnerabilidad a los insectos su potencialidad ha rebajado. Entre otros 
elementos, siendo K un componente de la sal, jugado papel importante para 
el crecimiento de las plantas y la nueva vía de supervivencia de apertura para 
la fitorremediación de sitios contaminados. 
 
Según Viktorova (2016), menciona que la ortiga (Urtica dioica) se ha 
demostrado para reducir MP (metal pesado) contenido en el suelo, su 
potencial fitorremediación más amplio se ha descuidado. Urtica dioica se 
cultivó en suelos contaminados con HMs o bifenilos policlorados (PCB). 
Después de cuatro meses, hasta el 33% de los bifenilos menos clorados y 8% 
de MP (Zn, Pb, Cd) se habían eliminado. Las bacterias se aislaron de tejido 
de la planta, con el endófito bacterias Bacillus shackletonii y Streptomyces 
badiusdemostrado que tienen el efecto más significativo. Estas bacterias 
demostraron no sólo beneficios para el crecimiento de plantas, pero también 
la tolerancia extrema a As, Zn y Pb. A pesar de estos resultados, el potencial 
de fitorremediación nativa de ortigas podría mejorarse mediante las 
biotecnologías. La expresión transitoria se utilizó para investigar la 
funcionalidad del promotor constitutivo más común, CaMV 35S en Urtica 
dioica. Esto demostró la expresión de las CUP y BPHC transgenes. En 
conjunto, nuestros resultados sugieren que la remediación de ortiga podría 





1.3. Teorías Relacionadas al tema 
 
1.3.1. UBICACIÓN 
El sector Campanario está ubicado a 3 940 m.s.n.m en el distrito de Quiruvilca 
perteneciente a la provincia de Santiago de Chuco en departamento de La 
Libertad. El sector colinda con el Pasivo minero Santa Catalina perteneciente 
al consorcio minero Pan American Silver S.A. Mina Quiruvilca. 
Fuente: Google Earth 
1.3.2. Contaminación minera en suelos 
 
Las catastróficas consecuencias de la actividad minera es la dispersión de los 
relaves mineros que emite al agua y suelo, asimismo las emisiones de 
contaminantes a la atmosfera perjudicando una serie de ecosistemas y la 
pérdida de recursos no renovables. De los componentes ambientales 
contaminados el que tiene un mayor impacto significativo es el suelo debido a 
que un medio inmóvil que consecuente mente provoca la estadía de los 
contaminantes durante un cuantioso tiempo, esto genera un impacto nocivo 
Figura 1. Ubicación geográfica del Sector Campanario 
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más aún si los contaminantes son inorgánicos, como los metales pesados, 
debido a su paulatina degradación. Esta situación genera una amenaza no 
solo para la salud humana si no que equidistantemente a los ecosistemas. 
Estas actividades antrópicas originan abundante residuos pétreos y lodos que 
contienen metales pesados, los cuales son almacenados en el terreno minero. 
Lo que causa que el suelo procedente de mina se degrade o se pierde 
irreversiblemente. (Becerril [et al], 2007, p.50) 
 
El componente ambiental, suelo, tolera devastadores impactos durante la 
actividad de explotación minera, debido a que es frecuentemente inestable y a 
su vez se encuentra constituido por materiales que no son recomendables 
para el desarrollo de las actividades orgánicas y formación de suelos. 
(Becerril [et al], 2007, p.50)  
 
Los metales pesados están presentes en bajas concentraciones en el 
ambiente, debido a las actividades antropogénicas, como la minería, cuando 
los niveles de concentración de estos elementos se han incrementado esto 
provoca que el suelo sea afectado negativamente en su actividad y a los 
seres vivos presentes en este componente. En el momento que estos 
elementos, ya sean sustanciales (Cu, Zn, Mn, Fe, Ni, Mo) o no lo sean (Cd, 
Pb, Hg, Cr), cuentan con concentraciones elevadas se convierten en un 
peligro tanto para el medio como para la sanidad de los organismos vivos 
debido a persistencia en el suelo. (Carpena y Pilar, 2007, p.1).   
 
Algunos metales pesados (Cu, Zn, Mn, Fe, Ni, Mo) se requierer en cantidades 
pequeñas, estos son denominados micronutrientes los cuales favorecen el 
crecimiento de especies vegetales; sin embargo, está demostrado que si las 
concentraciones de estos elementos se ven excedidas se convierten en 
sustancias tóxicas para el suelo (Prochonow, Moraes y Stipp, 2009) 
(Ortiz,2015). 
 
La notable consecuencia de la polución del suelo es la ausencia de 
vegetación o el desgaste de su fertilidad, así mismo el descenso de 
[14] 
 
biodiversidad y transversalmente la polución del aire y agua (superficiales y 
subterráneas). 
Los metales pesados presentes en el suelo no son elementos estáticamente 
inalterables si no que existe cuatro vías de dinámicas de estos, estas vías se 
mencionan a continuación: (Navarro, 2007, p.11):  
 
 Desplazamiento a los cuerpos hídricos superficiales o subterráneos. 
 Traspaso al aire mediante volatilización. 
 Empapamiento de los vegetales y así se produzca el ingreso a las 
cadenas tróficas. 
 Contención de metales pesados en las superficies de diferentes 
maneras como retenidos por adsorción, complejación, disueltos o 
fijados y precipitación. 
 
1.3.3. Contaminación por metales pesados 
 
La polución de elementos inorgánicos como los metales pesados surge al 
momento de la existencia de un desequilibro como el resultado de actividades 
antropogénicas lo cual provoca un obstáculo ambiental debido a que causa 
efectos adversos a los seres vivos; acontecimiento al cual el estado peruano 
no es ajeno. En el Perú tenemos agente contaminante como: plomo, aluminio, 
mercurio, arsénico. Hierro, cobre, magnesio, manganeso y cianuro. 
Incluyendo el dióxido de azufre, y el ácido sulfúrico (R.M. N° R.M. N° 525-
2005/MINSA) (MINSA).  
La afectación a un ser vivo depende de cada elemento químico contaminante 
debido a que cuentan con distintos mecanismos de acción y además distintos 
lugares de acumulación. (Eróstegui, 2009) 
La contaminación por metales pesados afecta tanto a los seres vivos como al 
medio ambiente. Sus efectos son nocivos provocando el cambio de 
alcalinidad del suelo, dependiendo de su concentración en este recurso. 
Paralelamente causa la desertificación del suelo. Así mismo debido a esto se 
contamina el agua y los cultivos. El dilema de la polución por metales pesados 
es que su efecto es silencioso, es decir no es notorio y cuando se detecta el 
[15] 
 
daño que produce estos elementos ya es tarde para poder actuar sobre este y 
provoca peligros para la salud. (Eróstegui, 2009) 
1.3.4. Fitoremediación 
 
La fitorremediación de suelos contaminados se fundamente en la utilización 
de plantas, acondicionamiento del suelo y técnicas agronómicas para excluir, 
retener, o degradar los contaminantes del suelo. Debido a que el tratamiento 
es sencillo y de bajo costo es una fitotecnología más recomendable además 
de no emplear reactivos químicos peligrosos, sin afectación negativa la 
estructura del suelo, incluyendo que se realiza 'in situ' evitando costosos 
transportes. (Carpena y Pilar, 2007, p.1)  
 
El tratamiento de suelos por medio de la fitoremediación se realiza 
principalmente mediante una gran variedad de especies de plantas que tienen 
la capacidad de remediar suelos degradados por actividades mineras, si se le 
las condiciones y el tiempo adecuado para que esto suceda. Las especies 
encargadas de la fitorremediación son denominadas metalofitas. Las plantas 
metalofitas son especies que en su metabolismo han desenvuelto 
mecanismos fisiológicos para soportar, tolerar y sobrevivir en terrenos con 
niveles elevados de metales. Algunas de estas plantas son endémicas de 
suelos con de minerales metálicos (Becerril [et al], 2007, p.52) 
 
Según Carpena y Pilar (2007, p.1), menciona que las fitotecnologías pueden 
ser aplicadas a contaminantes orgánicos e inorgánicos, presentes en 
sustratos sólidos, líquidos o atmosféricos.   
Según Delgadillo [et al] (2011, p.599) menciona que las especies de plantas 
que cuentan con la capacidad tolerar metales poseen mecanismo para 
realizar este tratamiento. El tratamiento se define por el tipo de metal, 
eficiencia de absorción, translocación y secuestro. Las plantas que incorporan 
y acumulan metales pesados cuentan con diferentes fases para realizar este 
proceso estos son: 
[16] 
 
Primera Fase: Comprende en el traslado de los metales pesados al interior 
de la planta, posteriormente se aloja en célula del vegetal. La raíz es la 
entrada principal de estos elementos, estos llegan a través de la expansión en 
el medio, mediante flujo masivo o por intercambio catiónico. La raíz posee 
cargas negativas en sus células, por la existencia de grupos carboxilo, que 
ejerce una acción con las cargas positivas de los metales pesados, 
provocando el equilibrio dinámico que facilita la entrada hacia el interior 
celular, por vía apoplástica o simplástica.  
Segunda Fase: Las especies metálicas en el interior de la planta son 
retenidas por medio del nexo de ligando específicos a través de quelantes 
provocados por las plantas que contienen ácidos orgánicos (ácidos cítrico, 
oxálico y málico), unos cuantos aminoácidos (histidina y cisteína) y dos tipos 
de péptidos: fitoquelatinas y metaloteínas.  
 
Tercera Fase: Finalmente, ocurre la compartimentalización y detoxificación, 
desarrollo por el cual, el complejo ligando-metal se retiene en la vacuola.   
La fitorremediación es una de las alternativas óptimas para la recuperación de 
suelos debido al bajo costo de inversión y de operación, la aplicación in situ, y 
generación mínima de degradación y desestabilización del área a ser 
descontamina. (Chávez [et al], 2010, p.265) 
 
La efectividad de este tratamiento está limitada por la capacidad de la planta 
en absorber los metales de las superficies del suelo y de la solubilidad de 
estos metales. Sin embargo, los metales pueden ser solubilizados por la 
adición de agentes complejos, haciendo que las plantas aumenten su 
captación. Otras limitaciones de la fitorremediación están relacionadas con el 
clima, el tipo de suelo, la estación del año, la concentración y profundidad del 
contaminante y la interferencia del contaminante en el crecimiento de la 
planta, lo que a menudo conduce a un crecimiento lento, aumentando el 
tiempo necesario para el proceso de descontaminación de suelos. Una 
estrategia para aumentar la captura de los contaminantes es el mejoramiento 
[17] 
 
genético de las plantas con potencial fitorremediador. (Vaconcellos, 2012, 
p.263). 
Por otro lado, la fitorremediación cuenta con limitación debido a que los 
conaminantes acumulados en las hojas pueden ser liberados nuevamente al 
ambiente. De este mismo modo los contaminantes acumulados en especies 
que son utilizadas para maderas pueden liberarse por procesos de 
combustión. En algunos casos la solubilidad de algunos contaminantes puede 
incrementarse, resultados un mayor daño ambiental o migración de 
contaminantes. (Delganillo, 2011, p. 605). 
1.3.4. Urtica urens L.  (Ortiga): 
 
Urtica urens L. crece en suelos arcillosos y/o arenosos, en zonas donde el 
suelo tiene un pH de 6.3 a 6.9 y que contenga 9.35% de materia orgánica, 
además crecen en zonas donde la altitud se encuentra entre 2700 y 3400 
msnm. Si la especie vegetal se encuentra exhibida al sol los tallos presentan 
color negro-azulado, mientras tanto cuando crecen bajo la sombra tallos se 
tornan tono amarillo-verdoso. (Pomboza [et al], 2016). 
Las especies de genero Urtica “ortiga”, contiene en sus hojas calcio, potasio y 
nitrógeno lo que representa un beneficio para el suelo. Así mismo, presenta 
una elevada riqueza en Hierro (Fe). La ortiga contiene Molibdeno y Vanadio 
que ayuda atraer bacterias fijadoras de nitrógeno que posterior ayudara a que 
el suelo tenga este elemento y sea asimilable para cualquier tipo de planta. 
(Castillo y Rodríguez, 2014). 
Planta metalofita que ha desarrollado mecanismos biológicos que le permite 
sobrevivir en suelos ricos en metales, estos metales pueden presentar 
naturalmente o a causa de actividades antropogénicas. (Sánchez, 2009, 
p.38). 
Las especies de género Urtica han presentado habilidad de extraer, acumular 
y tolerar altos niveles de metales pesados, tales como Zinc, Cobre, Cadmio y 
plomo. (Vaconcellos, 2012, p.262) (Sánchez, 2009, p.38) 
[18] 
 
Demostrando que la ortiga (Urtica dioica; U. urens) tienen capacidad para el 








1.3.5. Normativa para suelos: 
A nivel nacional el Ministerio del Ambiente tiene en su normativa el Decreto 
Supremo N° 002-2013-MINAM el cual aprueba los Estándares de Calidad 
Ambiental (ECA) para Suelo, en el cual en el ANEXO I emite los Estándares 
de Calidad Ambiental para los tres usos de suelo (Suelo Agrícola, Suelo 
Residencial/ Parques, Suelo Comercial/ Industrial/ Extractivos) para 
parámetros Orgánicos e Inorgánicos (Metales). 
Tabla 1.Estándares de Calidad Ambiental - MINAM 
Parámetros 










Método de Ensayo 
Inorgánicos 
Cianuro libre (mg/kg MS)  0,9 0,9 8 
EPA 9013- 
A/APHAAWWAWEF 
4500 CN F 
Arsénico total (mg/kg MS) 50 50 140 EPA 3050-B EPA 3051 
Bario total (mg/kg MS) 750 500 2 000 EPA 3050-B EPA 305 
Cádmio total (mg/kg MS) 1.4 10 22 EPA 3050-B EPA 3051 
Cromo VI (mg/kg MS) 0.4 0.4 1.4 DIN 19734 
Mercurio total (mg/kg MS) 6.6 6.6 24 EPA 7471-B 
Plomo total (mg/kg MS) 70 140 1 200 EPA 3050-B EPA 3051 
Fuente: Anexo 1 del DS N° 002-2013-MINAM 
[19] 
 
Por lo otro lado, Ecuador establece la Norma de Calidad Ambiental del 
Recuso Suelo y Criterios de Remediación para Suelos la cual determina o 
establece: 
a) Normas de aplicación general para suelos de distintos usos. 
b) Criterios de calidad de un suelo. 
c) Criterios de remediación para suelos contaminados. 
d) Normas técnicas para evaluación de la capacidad agrológica del suelo. 
En esta normativa ecuatoriana establece criterios de calidad los cuales son 
valores de fondo aproximados o límites analíticos de detección para un 
contaminante en el suelo. Los criterios se muestran en la siguiente tabla. 
Tabla 2.Criterios de Calidad de Suelo - Ecuador 
Sustancia Unidades Suelo 
Arsénico mg/kg 5 
Azufre mg/kg 250 
Bario mg/kg 200 
Boro mg/kg 1 
Cadmio mg/kg 0.5 
Cobalto  mg/kg 10 
Cobre mg/kg 30 
Cromo VI mg/kg 2.5 
Cianuro mg/kg 0.25 
Estaño mg/kg 5 
Flúor mg/kg 200 
Mercurio  mg/kg 0.1 
Molibdeno  mg/kg 2 
Níquel  mg/kg 20 
Plomo mg/kg 25 
Selenio  mg/kg 1 
Vanadio mg/kg 25 
Zinc  mg/kg 60 
Fuente: Decreto Nº 3.516 Norma de Calidad Ambiental del Recuso Suelo y Criterios 
de Remediación para Suelos – Ecuador 
 
En México, mediante la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales 
aprueba la Norma Oficial Mexicana NOM-147-SEMARNAT/SSA1-2004, la 
cual instituye criterios para determinar las concentraciones de remediación de 
suelos contaminados por arsénico, bario, berilio, cadmio, cromo hexavalente, 
[20] 
 
mercurio, níquel, plata, plomo, selenio, talio y/o vanadio. En la tabla siguiente 
se presentan las concentraciones de referencias totales para suelos de tipo 








Tabla 3.Concentraciones de Referencia Totales - México 
Concentraciones de referencia totales (CRT) por tipo de uso de suelo 
Contaminante Uso agrícola/ residencial/ comercial (mg/kg) 
Arsénico  22 
Bario  5 400 
Berilio  150 
Cadmio  37 
Cromo Hexavalente 280 
Mercurio  23 
Níquel  1 600 
Plata  390 
Plomo  400 
Selenio  390 
Talio  5.2 
Vanadio  78 
Fuente: NOM-147-SEMARNAT/SSA1-2004 
Según Rueda y colaboradores presenta distintos valores de referencia de 
metales pesados en diferentes estados del mundo. Menciona que los 
diferentes valores interactúan con las condiciones naturales para cada tipo de 













Tabla 4.Valores de Referencia de metales pesados en diferentes países (mg/kg) 
Ciudad Pb Cd Cu Zn Cr Ni Referencia 
Holanda 85 0.80 36 140 100 35 
Lista Holandesa de 
Valores, 1994 (25% 
arcilla, 10% materia 
orgánica) citado por 
(Brus et al., 2009) 
Málaga – 
España 
69 0.50 65 132 58  




36 - 26 76 66 20 (Diez et al.,2009) 
Brasil 17 0.5 35.1 59.9 40.2  (Fadigas et al., 2006) 
Almería – 
España 
- - 25 394 - - (Gil et al.,2002) 
Alicante – 
España 
28 0.7 28 83 36 31 (Micó et al.,2007) 
Comunidad 
de Madrid – 
España 





13.78 0.44 9.41 33.44 16.14 9.81 (Sánchez, 2003) 
Tirana – 
Albania 
85.5 0.7 36.3 151 113.7 41.9 (Gjoka et al.,2010) 
[22] 
 












6-80 17-125 7-221 4-55 (McBride, 1994) 
Fuente: Rueda [et al], 2011. 
 
 
1.4. Formulación del problema  
¿Habrá capacidad fitorremediadora en Urtica Urens L.  en suelos 
contaminados con metales pesados del sector Campanario, distrito de 
Quiruvilca, provincia de Santiago de Chuco? 
 
1.5. Justificación del estudio 
Como se ha mencionado, la actividad minera en nuestro país es una de las 
principales fuentes económicas, pero a su vez una de las actividades que 
generan la mayor parte de impactos ambientales en nuestro territorio, 
asimismo, el tratamiento a los recursos, como el suelo, son dificultosos y de 
elevados costos los cuales no parece n ser una medida de mitigación para 
muchas de las pequeñas minerías que existen. Al mismo tiempo, el uso de 
tratamientos eco tecnológicos como la fitorremediación resulta ser una de las 
alternativas más viables.  
Es por eso que se plantea determinar si el cultivo de Urtica urens L. poseen 
la capacidad de fitorremediar los suelos con presencia de metales pesados. 
1.6. Hipótesis  
H1: Urtica urens L.   presenta capacidad fitorremediadora en suelos con 
presencia de metales pesados del sector Campanario. 
H0: Urtica urens L.  no presenta capacidad fitorremediadora en suelos con 





- Evaluar la capacidad fitorremediadora de Urtica urens L. en suelos con 
presencia de metales pesados del sector Campanario, Quiruvilca.   
 
1.7.1 ESPECIFICO 
- Analizar la presencia de metales pesados a nivel de trazas en suelos 
del sector Campanario, Quiruvilca, Santiago de chuco, La Libertad. 





2.1. Diseño de investigación  
 
Se utilizó un diseño cuasi experimental, Diseño de Pre Prueba- Post prueba y 
grupo control.  Teniendo un grupo experimental con tratamiento (Urtica urens 
L.) y un grupo de control sin el tratamiento. El diseño se diagrama a 
continuación: 
 
  G1  O1  X1  O2 
  G2  O3  --  O4 
    
Donde: 
G1 = Grupo experimental 
G2 = Grupo control  
X1  = Tratamiento (Urtica urens L.) 
O1, O3 = Análisis de metales en suelo. (Al inicio del Tratamiento) 
O2 = Análisis de metales en suelo. (Al culminar el Tratamiento) 
O4  = Análisis de metales en suelo. (Al Culminar el Tratamiento) 




2.2. Variables, operacionalización  
2.2.1. Variables 
 Independiente: Tratamiento con Urtica urens L. 
[24] 
 


























2.3. Población y muestra. 
 
2.3.1.  Población 
Tratamiento con 
Urtica urens L.   
“Planta metalofita que 
ha desarrollado 
mecanismos 
biológicos que le 
permite sobrevivir en 




naturalmente o a 
causa de actividades 
antropogénicas” 
(Sánchez, 2009).  
La realizará la 
siembra de la 

















“Capacidad de ciertas 
plantas para absorber, 
acumular, metabolizar, 
volatilizar o estabilizar 
contaminantes 
presentes en el suelo, 









Se evaluó con el 
porcentaje de 
eficiencia frente 
a la remediación 







La población seleccionada será el suelo agrícola proveniente del sector 
denominado Campanario del distrito de Quiruvilca, provincia de Santiago 
de Chuco, departamento La Libertad. 
2.3.2.  Muestra 
La muestra fue obtenida mediante el muestreo de comprobación de la 
remediación en el cual de acuerdo a la población se considera el método 
para áreas de contaminación de forma irregular menores a 1 000 m2 y 
hasta 5 000 m2, se obtendrá 5 puntos representativos para la obtención de 















2.3.3.  Unidad de Análisis 
Para el grupo experimental y para el grupo control se utilizó 1.5 kg para 
cada maceta.   
 
 
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 
confiabilidad. 
2.4.1.  Fases del Proyecto 
Figura 2.Representación de puntos de muestreo 
[27] 
 
Para la obtención de la muestra se hizo a través de un muestro de calicata 
utilizando el método de aspa, se procede a ir al sector Campanario, 
ubicado en el distrito de Quiruvilca, provincia de Santiago de Chuco 
departamento la Libertad, que colinda frente al pasivo minero Santa 
Catalina y es área de influencia directa de la compañía minera Quiruvilca 
S.A., con los materiales de campo necesario y las indicaciones descritas en 
la Guía para Muestreo de Suelos en el marco del D.S. 002-2013-MINAM 
ECA para Suelos. Se procedió a realizar las calicatas del perfil del suelo de 
30 x 30 cm y 30 cm de profundidad, extrayéndose la muestra para el 
análisis correspondiente a metales pesados presentes en suelo, de cada 
punto de muestreo se tomará 10 kg posteriormente se homogenizará la 
muestra representativa.  
Se procedió a analizar la muestra antes y después de realizar el 
tratamiento (fitorremediación con Urtica urens L.) con el fin de determinar la 
capacidad fitorremediadora de metales pesados. Luego de finalizar los 
tratamientos se tomarán los datos y analizar los resultados, finalmente se 
realiza la comparación con el D.S. 002-2013-MINAM ECA para Suelos 
agrícolas. 
2.4.2. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
Para el trabajo de investigación se emplea como técnica de recolección de 
datos la OBSERVACIÓN EXPERIMENTAL y como instrumento HOJA O 






















2.4.3. Validez y confiabilidad. 
Para la validación y confiabilidad de los equipos e instrumentos que se 
usaron para la investigación se tomó como referencia a la Ley N.° 30224, 
Ley que crea el Sistema Nacional para la Calidad y el Instituto Nacional de 
Calidad. La Dirección de Metrología es un órgano de línea del INACAL, 
responsable de la elaboración y aprobación de las Normas Metrológicas 
Peruanas. Además, para el muestro se emplea La Guía de Muestreo de 
Suelos DS N°002-2014-MINAM. 
 
2.5.  Métodos de análisis de datos 
Por ser un diseño cuasi experimental corresponderá un método Pre prueba – 
Post prueba con un grupo control. Se evaluó si los datos presentan una 
distribución normal mediante la prueba de Shapiro-Wilk y Kolmogorov-
Smirnov, de acuerdo a este análisis se aplicó la prueba de Mann-Whitney 
para datos no paramétricos, para determinar la CAPACIDAD 
FITORREMEDIADORA DE Urtica urens L. en suelos con presencia de 
metales pesados, se realizará tres repeticiones para el grupo experimental. El 
análisis estadístico se realizó a un nivel de confianza del 95%., usando el 
programa IBM SPSS STATISTIC 23. 
 
 
Muestro de suelo superficiales Calicata aplicando el aspa 
Análisis de metales pesados en el suelo  EPA Method 200.7, Rev.4.4. EMMC Version. 
Determination of Metals and trace Elements in Water 
and Wates by Inductively Coupled Plasma - Atomic 
Emission Spectrometry. 1994.  
Materia orgánica Oxidación con bicromato de potasio y lectura en el 
Espectrofotómetro. 
Fósforo disponible Olsen modificado 
Potasio disponible Turbidimetría (Extraído con NaHCO3) 
Salinidad (CEES) Conductímetro (medición en extracto 1:2 y expresado 
como CE del extracto de saturación) 
Carbonato de calcio Neutralizado con HCL y titulado con NaOH 




3.1. ANALISIS FISICO – QUIMICO DEL SUELO  
Se realizó un análisis de caracterización del suelo proveniente del Sector 
Campanario, se realiza este análisis debido a que este recurso influye 
directamente en el proceso de fitorremediación. 




Fuente: Laboratorio AGROLAB - Trujillo. 
En la tabla 7, se observa que el análisis de caracterización de muestra el 
parámetro parámetros de materia orgánica (M.O) con un porcentaje de 3.65%. 
Además, se muestra un pH de 5.23. Así mismo, se determinó el análisis 
textural determinando que el suelo del sector Campanario, distrito de 
Quiruvilca es un suelo de textura franco arenoso.  
3.2. PRESENCIA DE METALES PESADOS (PRE Y POST PRUEBA) 
Tabla 8. Porcentaje de incremento de metales pesados por grupo de estudio 
Metales Unidades 









Análisis  % de 
incremento  
O1 O2 O3 O4 
Aluminio (Al) mg/kg 16554.9 17174.07           3.74  16554.9 16555.2           0.00  
Bario (Ba) mg/kg 481.1 506.07           5.19  481.1 481.8           0.15  
Berilio (Be) mg/kg 0.44 0.45           2.27  0.44 0.44 0.00 
Cerio (Ce) mg/kg 25.4 28.57         12.48  25.4 25.6           0.79  
Litio (Li) mg/kg 1.6 2.47         54.38  1.6 1.62           1.25  
Vanadio (V) mg/kg 14.95 20.04         34.05  14.95 14.99           0.27  
MUESTRA 
N° 
M.O     
% 
pH     
1:1 
TEXTURA 
1 3.65 5.23 Franco arenoso 













En la tabla 8 y figura 3, se observa que seis (Al, Ba, Be, Ce, Li, V) de los 
metales que se encontraron en el suelo del sector Campanario han sufrido un 
incremento de sus concentraciones. Se visualiza que Litio y Vanadio sufrieron 
un aumento de 54.38% y 34.05% respectivamente siendo los elementos que 
contienen mayor porcentaje de incremento, por lo tanto, Berilio presento el 
menor porcentaje de incremento (2.27%).  Por lo contrario, el grupo control no 
sufre algún incremento mayor al 2%. 
Tabla 9. Porcentaje de remoción por grupo de estudio 
Metales Unidades 









Análisis  % de 
remoción  
O1 O2 O3 O4 
Arsénico (As) mg/kg 60.4 37.7         37.58  60.4 60.1           0.50  
Cromo (Cr) mg/kg 9.22 1.7         81.56  9.22 9.19           0.33  
Cobre (Cu) mg/kg 151.9 76.43         49.68  151.9 151.5           0.26  
Antimonio (Sb) mg/kg 1.2 0.23         80.83  1.2 1.1           8.33  
Estroncio (Sr) mg/kg 82.4 79.4           3.64  82.4 82.1           0.36  
Titanio (Ti) mg/kg 10.55 7.92         24.93  10.55 10.49           0.57  
Figura 3. Porcentaje de incremento de metales pesados por grupo de estudio 












En la figura 4, se observa gráficamente que los metales tales como Arsénico 
(As), Cromo (Cr), Cobre (Cu), Antimonio (Sb), Estroncio (Sr) y Titanio (Ti); han 
sufrido la disminución de sus concentraciones. Visualizando en la tabla 9 que 
el grupo control, el cual solo se aplicó agua, presenta porcentajes de 
disminución menores al 1% a excepción de Sb el cual presenta un 8.33 % de 
remoción. Por el contrario; el grupo experimental, al cual se aplicó el 
tratamiento con Urtica urens L. y el regado con agua, muestra porcentajes de 
remoción muy diferente que el grupo control, observando que los puntos más 
altos lo tienen Cr (81.56%) y Sb (80.83%). Así mismo, se visualiza que Cu 
(49.68%), As (37.58%) y Titanio (24.93%). Por el contrario, el Sr (3.64%) 
contiene el porcentaje de remoción más bajo para el grupo experimental  
3.3. ANALISIS QUIMICO DEL SUELO 
En los metales encontrados en el suelo del sector Campanario existen los 
macro nutrientes y micro nutrientes, como se visualiza en la tabla 10, se 
observa del grupo experimental, tratamiento con Urtica urens L., pre prueba 
y post prueba. 
 
 




Tabla 10. Incremento de la concentración de Macro y Micro nutrientes (mg/kg) en 











Fuente: Servicios Analíticos Generales. 
De los elementos encontrados en el suelo del sector Campanario 
encontramos que K y Mg pertenecen a macro nutrientes los cuales 
experimentan el incremento en sus concentraciones en un 48.40% y 23.98% 
respectivamente, Por tanto, se visualiza que B y Mo, pertenecientes a los 
micro nutrientes, mantienen sus concentraciones estables, es decir, no 
aumentan ni disminuyen.  Se observa que, en los micronutrientes, Na 
presenta el mayor incremento de concentración a un 53.20%, por tanto, Ca y 
Fe presentan también un incremento en sus concentraciones del 17.58 y 
10.48% respectivamente.  
Tabla 11. Disminución de la concentración Macro y Micro nutrientes (mg/kg) 







Pre Prueba Post Prueba 
 O1 O2 
MACRO NUTRIENTES 
Potasio (K) mg/kg 434.9 645.4 48.40 
Magnesio (Mg) mg/kg 393.3 487.6 23.98 
MICRO NUTRIENTES 
Boro (B) mg/kg <0.2 <0.2 Estable 
Calcio (Ca) mg/kg 4858.1 5712.3 17.58 
Hierro (Fe) mg/kg 7137 7885.3 10.48 
Sodio (Na) mg/kg 248.5 380.7 53.20 





















En la tabla 11, se presenta los macro y micro nutrientes para el suelo pero 
que, en el grupo experimental, tratamiento con Urtica urens L. han sufrido una 
disminución de sus concentraciones. En macro nutrientes, P ha disminuido el 
13.10%. Por tanto, en micro nutrientes, Mn y Zn presentan el porcentaje de 
disminución de 35.67% y 3.37% respectivamente, siendo Mn el que ha sufrido 
mayor porcentaje de disminución. 
3.4. Comparación con Estándares de Calidad Ambiental para suelo (ECA-
Suelo). 
Tabla 12.Comparación ECA-Suelo (D.S. N° 002-2013) con las 
concentraciones de metales pesados de la pre prueba y post prueba 






En la tabla 12, se observa los valores de pre prueba y post prueba 
pertenecientes grupo experimental. Se compara las concentraciones iniciales 
(pre prueba), con los valores dados en el D.S. N°002-2013, observando que el 
Cr tiene un excedente de 23.05 veces a lo que establece el decreto, se 
observa que As excede en 1.21 veces a lo establecido por la norma. Por 
tanto, se visualiza que Cd y Hg no sobrepasan el estándar de calidad 
ambiental mantienen sus concentraciones en pre prueba y post prueba. Por el 
MICRO NUTRIENTES 
Manganeso (Mn) mg/kg 340.14 218.8 - 35.67 













Cromo (Cr) 0.4 9.22 23.05 1.7 4.25 
Arsénico (As) 50 60.4 1.21 37.7 0.754 
Cadmio (Cd) 1.4 1.4 --- 1.4 ---- 
Plomo (Pb) 70 9.88 - 0.14 9.01 - 0.13 
Bario (Ba) 750 481.1 - 0.64 509.17 - 0.68 
Mercurio (Hg) 6.6 <0.1 --- <0.1 ---- 
Fuente: Servicios Analíticos Generales. 
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contrario, Pb obtiene - 0.14 veces lo cual se determina dentro del valor 
permito por el ECA y en post prueba se visualiza la disminución. Por tanto, se 
observa que Ba tiene 0.64 veces lo que se determina que es menor a lo que 
establece el ECA, pero se visualiza un incremento del número de veces en la 




Según el análisis de caracterización de suelo del sector Campanario (tabla 7), 
se puede demostrar que el suelo contiene 3.65 % de materia orgánica y un 
pH ácido de 5.23 y una textura franco-arenosa. Aun cuando Pomboza,et al 
(2016) mencionan que la especie vegetal crece en suelos arcillosos y/o 
arenosos, con un pH de 6.3 a 6.9 y 9.35% de materia orgánica; la planta logro 
su crecimiento en el suelo en estudio.  
En la figura 3, se muestra los metales pesados que incrementan sus 
concentraciones, entre ellos se encuentra el Vanadio (V) con el incremento de 
34.05% (tabla 8) . De acuerdo con Castillo y Rodriguez (2014) el género 
Urtica “ortiga” contiene vanadio el cual es favorable debido a que atrae 
bacterias fijadoras de nitrógeno, por esto se observa el incremento de la 
concentración de este elemento. 
En la figura 4, se observa que Cr presenta un porcentaje de remoción de 
81.56% siendo el punto más alto (tabla 9). El trabajo de Shams (2010), donde 
realiza experimentos en las mismas condiciones que el presente trabajo 
(macetas) para descubrir el potencial fitoextractor recomienda el uso de Urtica 
dioitica debido a que encuentra una eficacia para ser empleada en tratamiento 
de suelos contaminados por cromo. Obteniendo con la solución más alta (500 
mg/l) la concentración de Cr en raíces fue 38.9% mientras que en soluciones 
bajas (200 mg/l) las concentraciones de Cr se alojaron en las hojas de la 
planta. La acumulación de cromo en Urtica urens L. fue mayor a los 
resultados obtenido por Shams (2010) en Urtica dioitica.  
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Así mismo (figura 4) se muestra que Cu, tiene un porcentaje de 49.68% de 
remoción. No obstante, ABOU.SHANAB (2007), al estudiar plantas que se 
encontraban en sitios contaminados con metales pesados concluye que la 
concentración de Cobre más alta (174 mg/kg) fue acumulada en Urtica urens 
considerando a esta especie promisora para fines de fitorremediación de 
suelos contaminados por cobre.  
 
Según estudios realizados al género Urtica muestran que presenta la 
habilidad de extraer, acumular y tolerar altos niveles de metales pesados 
como zinc, cobre, cadmio y plomo (Vancocellos, 2012 y Sánchez, 2009). Así 
mismo Jara-Peña (2014) demuestran que Urtica urens L. obtuvieron mayor 
acumulación de plomo, zinc y cadmio. Por lo contrario, en el presente estudio 
a pesar de que se afirma las investigaciones realizadas se demuestra que 
esta especie vegetal (Urtica uren L.) tiene la capacidad de fitorremediar 
arsénico (37.68% de remoción) como se muestra en la tabla 9.  
Aunque se obtuvo el menor porcentaje de remoción en estroncio (Sr) con un 
3.64 %. Shahraki (2008) informan que al evaluar el suelo de la mina de cobre 
se encontró la mayor concentración de estroncio en Urtica urens L., cabe 
mencionar el proceso de fitorremediación tiene limitaciones, como la 
interferencia del contaminante en el crecimiento de la planta, lo que provoca 
un crecimiento lento aumentando el tiempo para el proceso de 
descontaminación de suelo, por lo que a un menor tiempo de evaluación se 
obtiene una remoción menor. (Vaconcellos, 2012). 
El tratamiento con Urtica urens L. ha logrado el incremento de concentración 
(tabla 10) en K con 48.50%, así mismo, Ca (17.58%) y Hierro (Fe). Catillo y 
Rodríguez (2014) menciona que el género Urtica contiene en sus hojas calcio, 
potasio y nitrógeno lo cual representa un beneficio para el suelo. Por tanto, Fe 
tiene un incremento de 10.48% lo cual Castillo y Rodríguez (2014) informan 
que esta especie presenta una riqueza en Hierro (Fe).  
En la tabla 10, se presenta que el valor de Mo se mantiene estable, pero de 
acuerdo con Castillo y Rodríguez (2014) menciona que la ortiga contiene 
[36] 
 
Molibdeno lo cual ayuda a atraer bacterias fijadoras de nitrógeno que 
posterior ayudara a que el suelo contenga este elemento y sea asimilable 
para cualquier tipo de planta.  
Prochonow, Moraes y Stipp, 2009 mencionan que Zn es un metal que en 
pequeñas cantidades actúa como micronutriente para el crecimiento de 
especies vegetales, pero al momento de exceder se convierte en toxico para 
el suelo. Al visualizar la tabla 11, tenemos que la concentración de zinc (Pre 
prueba) es de 20.8 mg/kg, comparando con la normativa ecuatoriana que 
estable que el limite permito es de 60 mg/kg, así mismo, Rueda, et al (2011) 
mencionan que promedio mundial de zinc en suelo es de 17 hasta 125 mg/kg. 
Por lo que no se considera elemento toxico para este suelo si no que actúa 
como micro nutriente para el beneficio del suelo. Por tanto, Jara-Peña 
menciona que la especie vegetal, Urtica urens L., es acumuladora de zinc 
obteniendo concentraciones de 452.8 mg/kg con un tratamiento de 100% de 
relave minero. En el trabajo realizado se obtiene que el porcentaje de 
remoción es de 3.37% lo que ha sido inferior con evaluaciones previas, pero 
demostrando que la especie si es capaz de remover concentraciones de zinc.  
En la tabla 12, se muestra que Cr contiene 23.05 veces más a lo que se 
propone por el D.S. N°002-2013 (0.4 mg/kg). Sin embargo, Rueda, et al 
(2011) da a conocer que el promedio mundial de las concentraciones de Cr en 
suelo estaría entre los rangos de 7 a 221 mg/kg siendo esto un parámetro 
mayor a lo que expone el D.S. N°002.2013. Según el Decreto N°3.516 (Norma 
de Calidad Ambiental del Recurso Suelo y Criterios de Remediación para 
Suelos – Ecuador) menciona que el valor máximo permitido para la 
concentración de cromo es 2.5 mg/kg siendo un valor mayor a lo propuesto en 
el Perú. De este modo se presenta que el tratamiento con Urtica urens L. 
redujo a un 4.25 veces la concentración de cromo aun cuando no llega a estar 
dentro de lo establecido por el D.S. N°002.2013 (0.4 mg/kg), pero 
demostrando que esta especie ayuda a la reducción de la concentración de 
Cr.  
Así mismo se muestra un excedente de 1.21 veces a lo establecido 
(50mg/kg). Según la normativa ecuatoriana (Decreto N.º 3.516) establece 
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como valor máximo 5 mg/kg de arsénico en suelo, lo cual demuestra que 
existe concentración alta de arsénico en el suelo del sector Campanario. No 
Obstante, la normativa mexicana (NOM-147-SEMARNAT/SSA1-2004) 
establece que la concentración máxima de arsénico es 22 mg/kg, lo cual se 
considera que As excede los límites máximos. Por lo contrario, se da a 
demostrar que el tratamiento de Urtica urens L. ha sido efectivo reduciendo a 
un 0.75 veces la concentración de As en el suelo del sector campanario.  
Por otro lado, en la tabla 12 se muestra que los valores en la pre prueba (9.88 
mg/kg) de plomo no exceden los estándares de calidad ambiental para suelos 
de tipo agrícola (70 kg/mg). Por lo contrario, se muestra que existe una 
reducción. Sin embargo, Jara-Peña, et al (2014) obtienen las mejores 
concentraciones de plomo en las raíces de Urtica urens L. con un tratamiento 
de 100% relave minero. Demostrando que la especie vegetal actúa con 
efectivamente en suelos con concentraciones altas de plomo. Por otro lado, el 
trabajo de Grubor (2008) en Urtica dioitica señalo que la especie logro una 
mejor remoción de plomo en comparación con otra especie lo cual en el 
presente trabajo se muestra que no se obtuvo una gran remoción de plomo 
con Urtica urens L. obteniendo solo el 8.8% de la remoción. 
 
 






Urtica urens L. tiene la capacidad fitorremediadora en suelos con presencia 
de metales pesados del sector Campanario, demostrándose que el 
porcentaje de remoción fue mayor en Cromo (81.56%) y Antimonio 
(80.83%). Por tanto, se evidencio también en Cobre (49.68%), Arsénico 
(37.58%) y Titanio (24.93%); se obtuvo el menor porcentaje de remoción en 
estroncio (3.64%). Por otro lado, se concluye que Urtica urens L. no 
fitorremedia Aluminio, Bario, Berilio, Cerio, Litio ni Vanadio por el contrario 
incrementa sus concentraciones.  
 
Se realizó el análisis de metales pesados a nivel de trazas en suelos del 
sector Campanario, obteniendo como resultado 31 metales, de los cuales 
solamente 6 son identificados en los Estándares de Calidad del Suelos del 
MINAM (D.S. N°002-2013 ECA – SUELO). Arsénico después del 
tratamiento, da una concentración dentro del estándar establecido, por el 
contrario, cromo no logra estar dentro del estándar pero se acerca al límite 
establecido.   
 
Se realizó los análisis fisicoquímicos, obteniendo que el suelo del sector 
campanario tiene 3.65 % de materia orgánica, un pH de 5.23 y con una 
textura franco arenoso, concluyendo que el sector Campanario tiene un 
suelo normalmente fértil. Así mismo, se concluye que Urtica urens L. ayuda 















- Se recomienda realizar el estudio de la determinación de la capacidad 
fitorremediadora hasta que la especie vegetal, Urtica urens L., llegue a la 
etapa de maduración (floración) para determinar si aumenta o disminuye 
los niveles de porcentaje de remediación 
 
- Realizar un análisis bromatológico a la especie para determinar en qué 
órgano de la planta se acumula los metales. 
 
- Se recomienda para futuras investigaciones trabajar in situ la 
determinación de la capacidad fitorremediadora con Urtica urens, además 
de trabajar con un abono orgánico debido a que este ayuda a que la 
























1. ABOU-SHANAB, Reda A. [et al.] Heavy Metals in Soils and Plants from 
Various Metal-Contaminated Sites in Egypt. Terrestrial and Aquatic 
Environmental Toxicology, 1(1): 7-12., 2007. 
2. BECERRIL, J. [et al]. Especies nativas de suelos contaminados por 
metales: aspectos ecofisiológicos y su uso en fitorremediación. 
Ecosistemas, 16(2):50-55. mayo 2007.  
3. BUNDSCHUH, Jochen; PÉREZ, Alejo; LITTER, M. I. Distribución del 
arsénico en las regiones ibérica e iberoamericana. CYTED: Argentina, 
2008. 
4. CARPENA, R. & PILAR M. Claves de la fitorremediación: fitotecnologías 
para la recuperación de suelos. Ecosistemas, 16(2):1-3. mayo 2007.     
5. CHAVES, Lúcia, [et al]. Acúmulo e distribuição de cobre e zinco em 
mamoneira cultivar BRS Paraguaçu e crescimento da planta. Engenharia 
Ambiental: Pesquisa e Tecnologia, 7(3): 263-277,2010. 
6. DE ECHAVE, José. [et al]. Mineria y conflico social. 1era. Ed. Lima.  CBC, 
CIPCA, CIES, IEP, 2009. 436p. ISSN: 1994-2966 
7. DECRETO Nº3.516 - Norma de Calidad Ambiental del recurso suelo y 
criterios de remediación para suelos contaminados (Anexo II, Libro VI: De 
la Calidad Ambiental, del Texto Unificado de la Legislación Secundaria del 
Ministerio del Ambiente). Presidencia de La República de Ecuador. 
Ecuador, 2003.  
8. DECRETO SUPREMO N° 002-2013-MINAM. Estándares de Calidad 
Ambiental (ECA) para Suelo. Diario oficial El Peruano. Lima, Perú, 25 de 
marzo,2013.4pp. 
9. DELGADILLO, Angelica. [et al]. Fitorremediación: una alternativa para 
eliminar la contaminación. Agroescosyt, 14(2), mayo/agosto 2011. ISSN 
1870-0462. 
10. GESTIÓN. Confirmado: La minería sí es importante. [En línea]. Lima, 





11. GRUBOR, MILENA. Lead uptake, tolerance, and accumulation exhibited 
by the plants Urtica dioica and Sedum spectabile in contaminated soil 
without additives. Archives of Biological Sciences, 60(2): 239-244, 2008. 
12. GUTIÉRREZ, Margarita; ROMERO, Francisco; GONZÁLEZ, Galia. Suelos 
y sedimentos afectados por la dispersión de jales inactivos de sulfuros 
metálicos en la zona minera de Santa Bárbara, Chihuahua, México. 
Revista mexicana de ciencias geológicas, 2007, vol. 24, no 2, p. 170-184. 
13. Instituto Nacional De Tecnología Agropecuaria. Consulta Atlas de 
Malezas,Urtica urens L. [En línea]. Argentina. [Fecha de consulta: 10 de 




14. IRIGOIN, Castillo; HERLINDA, Leidy. Efecto del purín de hojas de Urtica 
dioica L.“ortiga” sobre el crecimiento de Raphanus sativus L.“rabanito” en 
condiciones de laboratorio. Tesis (Biologo), Perú: Universidad Nacional de 
Trujillo, Facultad de Ciencia biológica. 2014, 46 p.  
15. JARA-PEÑA Enoc. [et al]. Capacidad fitorremediadora de cinco especies 
altoandinas de suelos contaminados con metales pesados. Revista 
peruana de biología.21 (2):135-154,2014. ISSN-L 1561-0837.  
16. Ministerio de Salud. Contaminación con metales pesados [en linea].               




17. Ministerio del Ambiente. GUÍA PARA MUESTREO DE SUELOS En el 
marco del Decreto Supremo N° 002-2013-MINAM, Estándares de Calidad 
Ambiental (ECA) para Suelo. GPM de suelo, 2014.39pp. 
18. MIÑANO ZAVALETA, Antonieta. Evaluación taxonómica y ecogeográfica 
de las especies vegetales del área de pasivos ambientales mineros en 
Ticapampa-Ancash, Perú con fines de fitorremediación. 2009. 
19. MOSQUERA CÓRDOBA, Tatiana. Eficiencia de Lombricompostaje en la 
Biorremediación de suelos degradados por la minería a cielo abierto en el 
[42] 
 
municipio de Unión Panamericana, departamento del Chocó. Tesis para 
optar al título de: Magister en Desarrollo Sostenible y Medio Ambiente. 
Universidad de Manizales, Colombia. 2017. 71 p. 
20. NAVARRO, Juan, AGUILAR, L, LÓPEZ, J. R. Aspectos bioquímicos y 
genéticos de la tolerancia y acumulación de metales pesados en plantas. 
Ecosistemas. 16(2): 10-25, 2007.  
21. Norma Oficial. NOM-147-SEMARNAT/SSA1-2004. Que establece criterios 
para determinar las concentraciones de remediación de suelos 
contaminados por arsénico, bario, berilio, cadmio, cromo hexavalente, 
mercurio, níquel, plata, plomo, selenio, talio y/o vanadio, Diario Oficial, 
México, 2 de marzo del 2004. 
22. ORTIZ, V. B. Fertilidad de suelos. Universidad Autónoma de Chapingo. 
Texcoco, México, 2015.  
23. POMBOZA-TAMAQUIZA, Pablo, et al. Hábitats y usos tradicionales de 
especies de Urtica l. en la cuenca alta del Rio Ambato, Tungurahua-
Ecuador. Journal of the Selva Andina Biosphere. 4(2):48-58,2016. 
24. PROCHNOW, L.; MORAES, Milton F.; STIPP, Silvia R. Micronutrientes. 
En Actas Simposio Fertilidad [en línea]. 2009. p. 12-13. [Fecha de 




25. REVILLA, Carlos Pedro Eróstegui. Contaminación por metales pesados. 
Revista Científica Ciencia Médica, 12(1): 45-46,2009. 
26. RUEDA, Germán; RODRÍGUEZ, Jenny; MADRIÑÁN, Raúl. Metodologías 
para establecer valores de referencia de metales pesados en suelos 
agrícolas: Perspectivas para Colombia. Acta Agronómica, vol. 60, no 3, 
2011. 
27. SÁNCHEZ, María, [et al]. Informe final del grupo de flora, fauna y 
fitorremediación. Estudio piloto para la recuperación del Morro de 
Moravia, Fase I. Informe final de Proyecto. Capitulo III Fauna, Flora y 
Fitorremediación Escuela de Ingeniería, Facultad de Minas, Universidad 
Nacional de Colombia, 2009. 
[43] 
 
28. SHAHRAKI, S. Azad [et al]. Study the Accumulation of Strontium in Plant 
Growing around Sarcheshmeh Copper Mine, Iran, 2008 
29. SHAMS, Khaled Mahmud [et al]. Aspects of phytoremediation for 
chromium contaminated sites using common plants Urtica dioica, Brassica 
napus and Zea mays. Plant and soil. 328(1-2): 175-189, 2010. 
30. VASCONCELLOS, Maria Cristina; PAGLIUSO, Débora; SOTOMAIOR, 
Vanessa Santos. Fitorremediação: Uma proposta de descontaminação do 
solo. Estudos de Biologia Ambiente e Diversidade, Paraná, 34(83): 261-
267,2012. 
31. VIKTOROVA, Jitka, [et al]. Native Phytoremediation Potential of Urtica 
dioica for Removal of PCBs and Heavy Metals Can Be Improved by 
Genetic Manipulations Using Constitutive CaMV 35S Promoter. [En línea]. 
PloS one, 11(12), 2016. [Fecha de consulta: 25 de mayo del 2017].  























ANEXO A. INDICADORES DE CALIDAD DE SUELO 
 
Tabla 13.Indicadores Físicos de la calidad del suelo 
Indicadores 
Relación con al funciones y 
condiciones del suelo 




Retención y transporte de 
agua y minerales; erosión del 
suelo 
% (arena, limo y arcilla); 
pérdida de sitio o posición 
del paisaje 
Profundidad del suelo 
Estimación del potencial 
productivo y de erosión 
Cm; m 
Infiltración y densidad 
aparente 
Potencial y lixiviación, 
productividad y erosión 
Min/2,5cm agua; g/cm3 
Capacidad de retención de 
agua 
Contenido en huemda, 
transporte, erosión, humedad 
aprovechable, textura, 
materia orgánica 
% (cm3 /cm3); cm humedad 
aprovechable/30cm; 
intensidad de precipitación 
(mm/h) 
Estabilidad de agregados 
Erosión potencial de un 
suelo, infiltración de agua 
% (agregados estables) 












Tabla 14. Indicadores Químicos 
Indicadores 
Relación con al funciones y 
condiciones del suelo 
Valores o unidad relevantes 
Contenido en materia 
orgánica 
Fertilidad de suelo, 
estabilidad y grado de 
erosión, potencial 
productivo 
kg (C ó N)/ha 
pH 
Actividad química y 
biológica 
Comparación entre los 
límites superiores e 
inferiores para la actividad 
vegetal y microbiana 
Conductividad eléctrica 
Actividad microbiológica y 
crecimiento de plantas 
dS/m; comparación entre 
los límites superiores e 
inferiores para la actividad 
vegetal y microbiana 
N, P, K extraíbles 
Disponibilidad de nutrientes 
para las plantas, 
indicadores de 
productividad y calidad 
ambiental 
kg/ha; niveles suficientes 
para el desarrollo de los 
cultivos 
Capacidad de intercambio 
catiónico 





Niveles tóxicos para el 
crecimiento de las plantas y 
la calidad del cultivo 
Concentraciones máximas 
en agua de riego 










ANEXO B. DOSIS DE AGUA PARA SEMBRIO 
 
Tabla 15. Dosis de agua requerido para Urtica urens L. 
semanas 
Cantidad de dosis 
de agua por planta 
unidad 
1-4 330 ml agua/pta 
5-8 533 ml agua/pta 
6-12 466 ml agua/pta 























Área total de la población
 
Dosis de agua 
Calculada por la siguiente formula     
                 Etreal= Eto x Kc                             Kc= al 100% 
                                                                      Kc1= 0,5  
                                                                      Kc2= 0,8 
                                                                       Kc3= 0,7 
 
Donde: 
Etrea= Evotranspiración real 
Eto= Evaporación del suelo 




ANEXO C. GUIA DE MUESTREO DE SUELOS 
 
Método de muestro según la guía de muestro del suelo MINAM 
 
Según la guía de muestro de suelos (D.S N°002 - 2013 MINAM) en el punto 1.3.4 
(Muestreo de Comprobación de la Remediación (MC)) en la parte dos (Para áreas 
de contaminación de forma irregular menores a 1 000 m2 y hasta 5 000 m2), el 
Número de muestras y distribución, será de una muestra por cada 15 – 20 metros 
lineales en las paredes del perímetro del área excavada y 2 en el fondo según la 
superficie (áreas menores a 1 000 m2) y 3 o 4 para áreas hasta 5 000 m2, según 

























ANEXO D. FICHAS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
 
FICHA DE DATOS PARA CAPACIDAD FITORREMEDIADORA DE Urtica urens 
L. 
GRUPO CONTROL 
Ensayo Pre Prueba O3 Pos Prueba O4 
Producto declarado Suelo  Suelo  
Matriz analizada Suelo Suelo 
Fecha de muestreo 2017-06-26 2017-10-31 
Hora de inicio de muestreo (h) 14:38 14:38 
Condiciones de la muestra Conservada  Conservada  
Ensayo L.D.M Unidades Resultados 
Metales  
Plata (Ag) 0.07 mg/kg <0.07 <0.07 
Aluminio (Al) 1.4 mg/kg 16554.9 16555.2 
Arsénico (As) 0.1 mg/kg 60.4 60.1 
Boro (B) 0.2 mg/kg <0,2 <0.2 
Bario (Ba) 0,2 mg/kg 481.1 481.8 
Berilio (Be) 0.003 mg/kg 0.44 0.44 
Calcio (Ca) 4.7 mg/kg 4858.1 4858.8 
Cadmio (Cd) 0,04 mg/kg 1.44 1.44 
Cerio (Ce) 0,2 mg/kg 25.4 25.6 
Cobalto (Co) 0,05 mg/kg 4.09 4.05 
Cromo (Cr) 0,04 mg/kg 9.22 9.19 
Cobre (Cu) 0,1 mg/kg 151.9 151.5 
Hierro (Fe) 0.2 mg/kg 7137.0 7136.8 
Mercurio (Hg) 0,1 mg/kg <0.1 <0.1 
Potasio (K) 4.3 mg/kg 434.9 434.6 
Litio (Li) 0.3 mg/kg 1.6 1.62 
Magnesio (Mg) 4.4 mg/kg 393.3 393.6 
Manganeso (Mn) 0.05 mg/kg 340.14 339.95 
Molibdeno (Mo) 0,2 mg/kg <0.2 <0.2 
Sodio (Na) 2.3 mg/kg 248.5 248.8 
Níquel (Ni) 0.06 mg/kg 1.29 1.21 
Fosforo (P) 0.3 mg/kg 967.5 967.1 
Plomo (Pb) 0.06 mg/kg 9.88 9.86 
Antimonio (Sb) 0.2 mg/kg 1.2 1.1 
Selenio (Se) 0.3 mg/kg <0.3 <0.3 
Estaño (Sn) 0.1 mg/kg 0.5 0.4 
Estroncio (Sr) 0.1 mg/kg 82.4 82.1 
Titanio (Ti) 0.03 mg/kg 10.55 10.49 
Talio (Tl) 0.3 mg/kg <0.3 <0.3 
Vanadio (V) 0.04 mg/kg 14.95 14.99 
Zinc (Zn) 0.2 mg/kg 20.8 20.7 
L.D.M.: Límite de detección del método. 
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FICHA DE DATOS PARA CAPACIDAD FITORREMEDIADORA DE Urtica urens 
L. 
GRUPO EXPERIMENTAL 
Ensayo Pre Prueba O1 Pos Prueba O2 
Producto declarado Suelo  Suelo  
Matriz analizada Suelo Suelo 
Fecha de muestreo 2017-06-26 2017-10-16 
Hora de inicio de muestreo (h) 14:38 15:05 15:25 15:40 
Condiciones de la muestra Conservada  
Ensayo L.D.M Unidades Resultados R1 R2 R3 
Metales 
Plata (Ag) 0.07 mg/kg <0.07 <0.07 <0.07 <0.07 
Aluminio (Al) 1.4 mg/kg 16554.9 16898.1 17157.1 17467 
Arsénico (As) 0.1 mg/kg 60.4 36.3 42.5 34.3 
Boro (B) 0.2 mg/kg <0,2 <0.2 <0.2 <0.2 
Bario (Ba) 0,2 mg/kg 481.1 541.3 506 470.9 
Berilio (Be) 0.003 mg/kg 0.44 0.43 0.44 0.49 
Calcio (Ca) 4.7 mg/kg 4858.1 5861.8 5054.6 6220.4 
Cadmio (Cd) 0,04 mg/kg 1.44 1.34 1.38 1.39 
Cerio (Ce) 0,2 mg/kg 25.4 27.5 26.7 31.5 
Cobalto (Co) 0,05 mg/kg 4.09 2.87 3.15 3.22 
Cromo (Cr) 0,04 mg/kg 9.22 1.72 1.36 2.02 
Cobre (Cu) 0,1 mg/kg 151.9 72.3 88.7 68.3 
Hierro (Fe) 0.2 mg/kg 7137.0 8137.8 7670.9 7847.1 
Mercurio (Hg) 0,1 mg/kg <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 
Potasio (K) 4.3 mg/kg 434.9 570.5 443,3 720.2 
Litio (Li) 0.3 mg/kg 1.6 2.7 1.9 2.8 
Magnesio (Mg) 4.4 mg/kg 393.3 587.9 412.9 461.9 
Manganeso (Mn) 0.05 mg/kg 340.14 198.34 219.66 238.49 
Molibdeno (Mo) 0,2 mg/kg <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 
Sodio (Na) 2.3 mg/kg 248.5 438.7 347.9 355.5 
Níquel (Ni) 0.06 mg/kg 1.29 1.02 0.85 1.13 
Fosforo (P) 0.3 mg/kg 967.5 931.7 772.5 818.3 
Plomo (Pb) 0.06 mg/kg 9.88 9.23 9.88 9.98 
Antimonio (Sb) 0.2 mg/kg 1.2 <0.2 0.5 <0.2 
Selenio (Se) 0.3 mg/kg <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 
Estaño (Sn) 0.1 mg/kg 0.5 0.4 0.3 0.3 
Estroncio (Sr) 0.1 mg/kg 82.4 84.3 76.3 77.6 
Titanio (Ti) 0.03 mg/kg 10.55 8.54 7.22 8.01 
Talio (Tl) 0.3 mg/kg <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 
Vanadio (V) 0.04 mg/kg 14.95 19.42 19.42 21.28 
Zinc (Zn) 0.2 mg/kg 20.8 20.1 19.9 20.4 























Tabla 17.Análisis Textural del suelo 




ARENA LIMO ARCILLA Franco 
Arenoso 59.77 36.60 3.63 
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ANEXO G. ANALISIS ESTADISTICO 
PRUEBA DE NORMALIDAD  
Se comprueba estadísticamente que tengas una distribución normal, para este 
caso en la siguiente tabla se comprueba la prueba de normalidad usando el 
método de Shapiro-Wilk y Kolmogoroy- Smirnoy. 




 Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
CAPACI_FIT
OREMED 
CONTROL ,246 6 ,200
* ,880 6 ,270 
EXPERIMENTAL ,317 6 ,059 ,695 6 ,006 
H0: La variabilidad de la capacidad fitoremediadora de Urtica urens L. en 
suelos con metales pesados siguen una distribución normal. 
H1: La variabilidad de la capacidad fitoremediadora de Urtica urens L. en 
suelos con metales pesados no siguen una distribución normal. 
El valor de la prueba significativa es P < 0.05 por lo tanto se acepta H1 y se afirma 
estadísticamente que la variabilidad de la capacidad fitoremediadora de Urtica 
urens L. en suelos con metales pesados no siguen una distribución normal, con 
un nivel de confiabilidad del 95%. 
PRUEBA DE MANN WHITNEY 
Para verificar si existe diferencias significativas entre el grupo control y 
experimental se aplica pruebas no paramétricas los resultados se presentan a 
continuación. 







CAPACI_FITORE CONTROL 6 3,50 21,00 
[53] 
 
MED EXPERIMENTAL 6 9,50 57,00 
Total 12   
 
 









El valor de P es <0.5 donde se determina que existe diferencia significativa 
entre la preprueba y postprueba de la capacidad fitoremediadora de Urtica 














U de Mann-Whitney ,000 

























Figura 7. Diagrama de cajas que muestra la distribución cuartil de la capacidad 










Figura 6. Diagrama de cajas de la distribución de la capacidad 






Figura 8.Estimación de las Medidas Marginales de la Capacidad 
Fitorremediadora de Urtica urens L. de los grupos de estudio. 
[56] 
 





Tabla 21. Metales pesados en el suelo del sector Campanario por grupo de estudio 
Pre Analisis Post Analisis Pre Analisis Post Analisis
O1 O2 O3 O4
Arsénico (As) mg/kg 60.4 37.7         37.58 60.4 60.1           0.50 
Cadmio (Cd) mg/kg 1.44 1.37           4.86 1.44 1.44               -   
Cobalto (Co) mg/kg 4.09 3.08         24.69 4.09 4.05           0.98 
Cromo (Cr) mg/kg 9.22 1.7         81.56 9.22 9.19           0.33 
Cobre (Cu) mg/kg 151.9 76.43         49.68 151.9 151.5           0.26 
Níquel (Ni) mg/kg 1.29 1         22.48 1.29 1.21           6.20 
Plomo (Pb) mg/kg 9.88 9.01           8.81 9.88 9.86           0.20 
Antimonio (Sb) mg/kg 1.2 0.23         80.83 1.2 1.1           8.33 
Estaño (Sn) mg/kg 0.5 0.33         34.00 0.5 0.4         20.00 
Estroncio (Sr) mg/kg 82.4 79.4           3.64 82.4 82.1           0.36 
Titanio (Ti) mg/kg 10.55 7.92         24.93 10.55 10.49           0.57 
Plata (Ag) mg/kg <0.07 <0.07  Estable <0.07 <0.07  Estable 
Mercurio (Hg) mg/kg <0.1 <0.1  Estable <0.1 <0.1  Estable 
Selenio (Se) mg/kg <0.3 <0.3  Estable <0.3 <0.3  Estable 
Talio (Tl) mg/kg <0.3 <0.3  Estable <0.3 <0.3  Estable 
Pre Analisis Post Analisis Pre Analisis Post Analisis
O1 O2 O3 O4
Aluminio (Al) mg/kg 16554.9 17174.07           3.74 16554.9 16555.2           0.00 
Bario (Ba) mg/kg 481.1 506.07           5.19 481.1 481.8           0.15 
Berilio (Be) mg/kg 0.44 0.45           2.27 0.44 0.44 0.00
Cerio (Ce) mg/kg 25.4 28.57         12.48 25.4 25.6           0.79 
Litio (Li) mg/kg 1.6 2.47         54.38 1.6 1.62           1.25 
Vanadio (V) mg/kg 14.95 20.04         34.05 14.95 14.99           0.27 
% de 
incremento




 % de 
remocion 
 % de 
remoción 
Metales Unidades
























Figura 9.Suelo del sector Campanario 
(Muestreo) 
Figura 10. Suelo del secto  
Campanario (Muestreo) 
Figura 11.Pasivo minero Santa Catalina – Frente al sector Campanario 



















Figura 16. Urtica urens L. 
(Semana 8) 
Figura 15. Urtica urens L. (Semana 8). 
Figura 17. Urtica urens L. (Semana 8) 
[59] 
 















INFORME DE ENSAYO Nº 115603-2017 




Producto declarado Suelo 
Matriz analizada Suelo 
Fecha de muestreo 2017-09-26 
Hora de inicio de muestreo (h) 14:38 
Condiciones de la muestra Conservada 
Código del Cliente JMO24 
Código del Laboratorio 17092627        
Ensayo   L.D.M. unidades Resultados 
Metales 
Plata (Ag) 0.07 mg/kg <0.07 
Aluminio (Al) 1.40 mg/kg 16554.9 
Arsénico (As) 0.10 mg/kg 60.4 
Boro (B) 0.20 mg/kg <0.2 
Bario (Ba) 0.20 mg/kg 481.1 
Berilio (Be) 0.00 mg/kg 0.44 
Calcio (Ca) 4.70 mg/kg 4858.1 
Cadmio (Cd) 0.04 mg/kg 1.44 
Cerio (Ce) 0,2 mg/kg 25.4 
Cobalto (Co) 0,05 mg/kg 4.09 
Cromo (Cr) 0.04 mg/kg 9.22 
Cobre (Cu) 0.10 mg/kg 151.9 
Hierro (Fe) 0.20 mg/kg 7137.0 
Mercurio (Hg) 0.10 mg/kg <0.1 
Potasio (K) 4.30 mg/kg 434.9 
Litio (Li) 0.30 mg/kg 1.6 
Magnesio (Mg) 4.4 mg/kg 393.3 
Manganeso (Mn) 0.05 mg/kg 340.14 
Molibdeno (Mo) 0.2 mg/kg <0.2 
Sodio (Na) 2.3 mg/kg 248.5 
Níquel (Ni) 0.06 mg/kg 1.29 
Fosforo (P) 0.3 mg/kg 967.5 
Plomo (Pb) 0.06 mg/kg 9.88 
Antimonio (Sb) 0.2 mg/kg 1.2 
Selenio (Se) 0.3 mg/kg <0.3 
Estaño (Sn) 0.1 mg/kg 0.5 
Estroncio (Sr) 0.1 mg/kg 82.4 
Titanio (Ti) 0.03 mg/kg 10.55 
Talio (Tl) 0.3 mg/kg <0.3 
Vanadio (V) 0.04 mg/kg 14.95 
Zinc (Zn) 0.2 mg/kg 20.8 
            
 
Lima, 12 de Octubre del 2017 
 














INFORME DE ENSAYO Nº 116061-2017 




Producto declarado Suelo Suelo Suelo 
Matriz analizada Suelo Suelo Suelo 
Fecha de muestreo 2017-10-16 2017-10-16 2017-10-16 
Hora de inicio de muestreo (h) 15:05 15:25 15:40 
Condiciones de la muestra Conservada Conservada Conservada 
Código del Cliente JM01 JM02 JM03 
Código del Laboratorio 17101385                 17101386                 17101387 
Ensayo   L.D.M. unidades Resultados 
Metales 
Plata (Ag) 0.07 mg/kg <0.07 <0.07 <0.07 
Aluminio (Al) 1.40 mg/kg 16898.1 17157.1 17467 
Arsénico (As) 0.10 mg/kg 36.3 42.5 34.3 
Boro (B) 0.20 mg/kg <0.2 <0.2 <0.2 
Bario (Ba) 0.20 mg/kg 541.3 506 470.9 
Berilio (Be) 0.00 mg/kg 0.43 0.44 0.49 
Calcio (Ca) 4.70 mg/kg 5861.8 5054.6 6220.4 
Cadmio (Cd) 0.04 mg/kg 1.34 1.38 1.39 
Cerio (Ce) 0,2 mg/kg 27.5 26.7 31.5 
Cobalto (Co) 0,05 mg/kg 2.87 3.15 3.22 
Cromo (Cr) 0.04 mg/kg 1.72 1.36 2.02 
Cobre (Cu) 0.10 mg/kg 72.3 88.7 68.3 
Hierro (Fe) 0.20 mg/kg 8137.8 7670.9 7847.1 
Mercurio (Hg) 0.10 mg/kg <0.1 <0.1 <0.1 
Potasio (K) 4.30 mg/kg 570.5 443,3 720.2 
Litio (Li) 0.30 mg/kg 2.7 1.9 2.8 
Magnesio (Mg) 4.4 mg/kg 587.9 412.9 461.9 
Manganeso (Mn) 0.05 mg/kg 198.34 219.66 238.49 
Molibdeno (Mo) 0.2 mg/kg <0.2 <0.2 <0.2 
Sodio (Na) 2.3 mg/kg 438.7 347.9 355.5 
Níquel (Ni) 0.06 mg/kg 1.02 0.85 1.13 
Fosforo (P) 0.3 mg/kg 931.7 772.5 818.3 
Plomo (Pb) 0.06 mg/kg 9.15 8.98 8.9 
Antimonio (Sb) 0.2 mg/kg <0.2 0.5 <0.2 
Selenio (Se) 0.3 mg/kg <0.3 <0.3 <0.3 
Estaño (Sn) 0.1 mg/kg 0.4 0.3 0.3 
Estroncio (Sr) 0.1 mg/kg 84.3 76.3 77.6 
Titanio (Ti) 0.03 mg/kg 8.54 7.22 8.01 
Talio (Tl) 0.3 mg/kg <0.3 <0.3 <0.3 
Vanadio (V) 0.04 mg/kg 19.42 19.42 21.28 
Zinc (Zn) 0.2 mg/kg 20.1 19.9 20.4 
            
 
Lima, 30 de Octubre del 2017 
 











INFORME DE ENSAYO Nº 116603-2017 




Producto declarado Suelo 
Matriz analizada Suelo 
Fecha de muestreo 2017-10-30 
Hora de inicio de muestreo (h) 14:38 
Condiciones de la muestra Conservada 
Código del Cliente JMO25 
Código del Laboratorio 17102627              
Ensayo   L.D.M. unidades Resultados 
Metales 
Plata (Ag) 0.07 mg/kg <0.07 
Aluminio (Al) 1.40 mg/kg 16555.2 
Arsénico (As) 0.10 mg/kg 60.1 
Boro (B) 0.20 mg/kg <0.2 
Bario (Ba) 0.20 mg/kg 481.8 
Berilio (Be) 0.00 mg/kg 0.44 
Calcio (Ca) 4.70 mg/kg 4858.8 
Cadmio (Cd) 0.04 mg/kg 1.44 
Cerio (Ce) 0,2 mg/kg 25.6 
Cobalto (Co) 0,05 mg/kg 4.05 
Cromo (Cr) 0.04 mg/kg 9.19 
Cobre (Cu) 0.10 mg/kg 151.5 
Hierro (Fe) 0.20 mg/kg 7136.8 
Mercurio (Hg) 0.10 mg/kg <0.1 
Potasio (K) 4.30 mg/kg 434.6 
Litio (Li) 0.30 mg/kg 1.62 
Magnesio (Mg) 4.4 mg/kg 393.6 
Manganeso (Mn) 0.05 mg/kg 339.95 
Molibdeno (Mo) 0.2 mg/kg <0.2 
Sodio (Na) 2.3 mg/kg 248.8 
Níquel (Ni) 0.06 mg/kg 1.21 
Fosforo (P) 0.3 mg/kg 967.1 
Plomo (Pb) 0.06 mg/kg 9.86 
Antimonio (Sb) 0.2 mg/kg 1.1 
Selenio (Se) 0.3 mg/kg <0.3 
Estaño (Sn) 0.1 mg/kg 0.4 
Estroncio (Sr) 0.1 mg/kg 82.1 
Titanio (Ti) 0.03 mg/kg 10.49 
Talio (Tl) 0.3 mg/kg <0.3 
Vanadio (V) 0.04 mg/kg 14.99 
Zinc (Zn) 0.2 mg/kg 20.7 
            
 
Lima, 08 de noviembre del 2017 
 
L.D.M.:  límite de detección del método.          
[63] 
 
 
